













体的组分、ＣＯ２ 和ＣＨ４ 碳同位素以及 Ｈｅ同位素组成进行了分析，结果显示该区渗漏气体主要有
Ｎ２ 型和ＣＯ２ 型２类。Ｎ２ 型渗漏气体主要分布在北麓河、布查湖和沱沱河东侧，Ｎ２ 含量均超过
７５％，ＣＯ２ 和ＣＨ４ 含量分别为３．４５％～２０．９１％和０～３．５８％。ＣＯ２ 型渗漏气体主要分布于二道
沟南侧、沱沱河支流和唐古拉山兵站附近，ＣＯ２ 含量均超过９６％。所分析的渗漏气体的ＣＯ２／３　Ｈｅ
值、ＣＨ４／３　Ｈｅ值、δ１３ＣＣＯ２值和δ
１３Ｃ１ 值显示布查湖渗漏ＣＯ２ 和ＣＨ４ 均为生物成因，无幔源ＣＯ２ 和























































































































类型 北麓河 二道沟南侧 布查湖 沱沱河东侧 沱沱河支流 唐古拉兵站附近
Ｎ２／％ ８２．５９　 ０．００　 ９５．５０　 ７８．７９　 ０．００　 ３．１２
ＣＯ２／％ １３．８０　 ９９．９７　 ３．８４　 ２０．９１ ＞９９．９９　 ９６．７７
ＣＨ４／％ ３．５８　 ０．０３　 ０．６４　 ０．３０　 ０．００　 ０．１１
Ｃ２Ｈ６／％ ０．０２　 ０．００　 ０．０６　 ０．００　 ０．００　 ０．００
Ｃ３Ｈ８／％ ０．０１　 ０．００　 ０．０１　 ０．００　 ０．００　 ０．００
δ１３Ｃ１／‰ －２８．３ － －２９．７ － － －２７．７
δ１３Ｃ２／‰ － － －１８．０ － － －
δ１３ＣＣＯ２／‰ －８．４ －４．８ －１５．９ －５．５ －７．７ －４．５
４　Ｈｅ／２０　Ｎｅ　 ７．４７　 ２．５０　 ３４．５５　 ０．５２　 １．５２　 １．１４
（３　Ｈｅ／４　Ｈｅ）／（×１０－６） ０．４３　 ０．８４　 ０．０７　 １．００　 ０．６１　 ０．６１
Ｒ／Ｒａ　 ０．３１　 ０．６０　 ０．０５　 ０．７２　 ０．４４　 ０．４４
Ｒｃ／Ｒａ　 ０．２８　 ０．５０　 ０．０４　 ０．２７　 ０．２９　 ０．２２
幔源 Ｈｅ／％ ２．８６　 ５．６６　 ０．００　 ２．７７　 ２．９７　 ２．１５
（ＣＯ２／３　Ｈｅ）／（×１０１０） ０．２３　 ０．３６　 ９８．２７　 ０．２４　 ０．５４　 ０．０７９
（ＣＨ４／３　Ｈｅ）／（×１０８） ０．５９ － ５９．４１　 ０．３４ － ０．１２
地幔／％ ６５．２　 ４１．６　 ０．０　 ６２．５　 ２７．７　 １００．０
碳酸盐岩／％ ２０．９　 ５１．４　 ４３．６　 ３２．７　 ５２．６　 ０．０















































































































































例［５１］：Ｈｅ ＝ ［（３　Ｈｅ／４　Ｈｅ）ｓ － （３　Ｈｅ／４　Ｈｅ）ｃ］／
［（３　Ｈｅ／４　Ｈｅ）ｍ－（３　Ｈｅ／４　Ｈｅ）ｃ］，其中，Ｈｅ（％）为幔源
Ｈｅ所占比例，下标ｓ表示测量值，ｃ表示地壳Ｒ／Ｒａ
值（－０．０５），ｍ表示地幔Ｒ／Ｒａ值（－８）［５２］。计算
结果显示研究区所有气体样品 Ｈｅ均以壳源为主，
其中布查湖渗漏气体中 Ｈｅ几乎全来自地壳，而北
麓河、沱沱河南侧和支流以及唐古拉山兵站附近的
渗漏气体有２．１５％～２．９７％幔源 Ｈｅ混入（表１），
幔源 Ｈｅ比例最高出现在二道沟兵站南侧的渗漏气
体中（可达５．６６％），可能与该采样点临近可可西
里—金沙江缝合带有关，深大断裂为幔源流体向浅
层地壳运移的通道，导致渗漏气体中含有相对较高
的幔源Ｈｅ，但明显低于藏南和滇西南地区渗漏气体
幔源 Ｈｅ的比例［１５，５３］，可能是由于研究区内断裂带
深部的开放性程度较低，反映了该区处于挤压构造
环境和地壳增厚的地质背景［５４］，或者是由于该区壳
源放射成因 Ｈｅ的混入比例较高，“稀释”了幔源 Ｈｅ
而致。
图４　羌塘盆地及其邻区地表渗漏气体样品的
３　Ｈｅ／４　Ｈｅ与４　Ｈｅ／２０　Ｎｅ的关系
Ｆｉｇ．４　３　Ｈｅ／４　Ｈｅ　ｖｓ．４　Ｈｅ／２０　Ｎｅ　ｐｌｏｔ　ｆｏｒ　ｔｈｅ
ｇａｓ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ　ａｎｄ　ｏｔｈｅｒ　ｐｌａｃｅｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ
图中大气与地壳端元、大气与地幔端元混合线据文献［１６］
４　结论
尽管已有研究表明羌塘盆地是青藏高原最具油
气和天然气水合物资源勘探前景的沉积盆地［５７－６２］，
但我们在地表渗漏气体中并未发现明显烃类气体渗
漏的痕迹。北麓河、二道沟南侧、沱沱河东侧、沱沱
８７８　 天　然　气　地　球　科　学 Ｖｏｌ．２５　
河支流、唐古拉山兵站附近渗漏点的气体中至少有
部分ＣＯ２ 来自地幔，其中唐古拉山兵站附近的渗漏
气体中几乎所有ＣＯ２ 都是幔源成因，这与藏南大多
数地热气体中ＣＯ２ 的来源一致。同时该渗漏点气
体中含有微量ＣＨ４ 可能是来自非生物ＣＯ２ 的还原
而形成。只有布查湖渗漏气体中ＣＨ４ 和ＣＯ２ 是生
物成因。研究区内大量释放的幔源ＣＯ２ 可能与区
域性深大断裂（班公湖—怒江断裂带和可可西里—
金沙江断裂带）以及藏北新生代火山活动有关，而渗
漏气体中有限的幔源 Ｈｅ输入，可能指示了断裂带
深部的开放性程度较低，反映了该区处于挤压构造
环境和地壳增厚的地质背景中。
致谢：感谢成都理工大学伊海生教授提供的帮助及
审稿人提出的修改意见。
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ｌｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｑｉａｎｇｔａｎｇ　Ｂａ－
ｓｉｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ　Ｇａｓ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１２，２３（３）：４６９－４７３．［南征
兵，张艳玲，李永铁，等．羌塘盆地油气成藏主控因素分析［Ｊ］．
天然气地球科学，２０１２，２３（３）：４６９－４７３．］
［６２］　Ｆｕ　Ｘ，Ｗａｎｇ　Ｊ，Ｔａｎ　Ｆ，ｅｔ　ａｌ．Ｇａｓ　ｈｙｄｒａｔｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｃｃｕ－
ｍｕｌａｔｉｏｎ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｑｉａｎｇｔａｎｇ　Ｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｔｉｂｅｔ，
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　ａｎｄ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１３，７３（９）：
１８６－１９４．
Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｏｒｉｇｉｎｓ　ｏｆ　Ｇａｓ　Ｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇ　Ａｌｏｎｇ
Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔ　Ｈｉｇｈｗａｙ，Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔ　Ｐｌａｔｅａｕ
ＨＵＡＮＧ　Ｈｕａ－ｇｕ１，２，ＬＵＯ　Ｍｉｎ２，ＺＨＡＮＧ　Ｐｅｎｇ３，ＷＵ　Ｑｉｎｇ－ｂａｉ　３，ＣＨＥＮ　Ｄｕｏ－ｆｕ２
（１．Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃ　Ｓｕｒｖｅｙ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１００８０，Ｃｈｉｎａ；２．Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｍａｒｇｉｎａｌ　Ｓｅａ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６４０，Ｃｈｉｎａ；
３．Ｃｏｌｄ　ａｎｄ　Ａｒｉｄ　Ｒｅｇｉｏｎｓ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ａｎｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，
Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｌａｎｚｈｏｕ７３００００，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＣＯ２ａｎｄ　ＣＨ４ｐｌａｙ　ａ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｒｏｌｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｇｌｏｂａｌ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｃｈａｎｇｅ　ａｎｄ　ｃａｒｂｏｎ　ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃａｎ　ｂｅ
ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｍｏｎｉｔｏｒ　ｔｈｅｉｒ　ｏｒｉｇｉｎ　ａｎｄ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ，ｗｅ　ｃａｒｒｉｅｄ　ｏｕｔ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｇａｓ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，ｃａｒｂｏｎ　ｉｓｏｔｏｐｅ　ｒａｔｉｏｓ　ｏｆ　ＣＯ２ａｎｄ　ＣＨ４，ａｎｄ　Ｈｅ　ｉｓｏｔｏｐｅ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｑｉａｎｇｔａｎｇ　Ｂａｓｉｎ
ａｎｄ　ｉｔｓ　ａｄｊａｃｅｎｔ　ａｒｅａｓ．Ｏｕｒ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗ　ｇａｓ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｆｒｏｍ　Ｂｅｉｌｕｈｅ，Ｂｕｃｈａ　Ｌａｋｅ，ａｎｄ　ｅａｓｔｅｒｎ　Ｔｕｏｔｕｏ　Ｒｉｖｅｒ
ａｒｅ　Ｎ２－ｒｉｃｈ　ｗｉｔｈ　Ｎ２ｏｖｅｒ　７５％．Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ＣＯ２ａｎｄ　ＣＨ４ａｒｅ　ｏｎｌｙ　３．４５％－２０．９１％ａｎｄ　０－３．５８％，ｒｅ－
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＣＯ２／３　Ｈｅ　ａｎｄ　ＣＨ４／３　Ｈｅ　ａｎｄ　ｃａｒｂｏｎ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ＣＯ２ａｎｄ　ＣＨ４ｓｕｇｇｅｓｔ　ｔｈａｔ　ｂｏｔｈ　ＣＯ２ａｎｄ
ＣＨ４ｆｒｏｍ　Ｂｕｃｈａ　Ｌａｋｅ　ａｒｅ　ｂｉｏｔｉｃ　ｗｉｔｈｏｕｔ　ｍａｎｔｌｅ－ｄｅｒｉｖｅｄ　ＣＯ２ａｎｄ　Ｈｅ，ｗｈｅｒｅａｓ　ｔｈｏｓｅ　ｏｆ　Ｂｅｉｌｕｈｅ　ａｎｄ　ｅａｓｔｅｒｎ
Ｔｕｏｔｕｏ　Ｒｉｖｅｒ　ａｒｅ　ａｂｉｏｔｉｃ．Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｅｒｄａｏｇｏｕ　Ｄｅｐｏｔ，ｂｒａｎｃｈ　ｏｆ　Ｔｕｏｔｕｏ　Ｒｉｖｅｒ，ａｎｄ　Ｔａｎｇｇｕｌａ　Ｍｏｕｎｔａｉｎ　Ｄｅｐ－
ｏｔ　ａｒｅ　ｅｎｒｉｃｈｅｄ　ｉｎ　ＣＯ２ｗｉｔｈ　ｍｏｒｅ　ｔｈａｎ　９６％．Ｔｈｅ　ＣＯ２ｗａｓ　ａｔ　ｌｅａｓｔ　ｐａｒｔｉａｌｙ　ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｍａｎｔｌｅ，ｔｒａｃｅ　ａ－
ｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ＣＨ４ ｗａｓ　ａｂｉｏｔｉｃ　ａｎｄ　ｄｅｒｉｖｅｄ　ｆｒｏｍ　ｍａｎｔｌｅ－ｄｅｒｉｖｅｄ　ＣＯ２；Ｈｅ　ｗａｓ　ｐｒｉｍａｒｉｌｙ　ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｃｒｕｓｔ
ｗｉｔｈ　ｏｎｌｙ　２．１５％－５．６６％ｏｆ　ｍａｎｔｌｅ－ｄｅｒｉｖｅｄ　ｏｒｉｇｉｎ．Ｔｈｅｓｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｏｆ　ｌａｒｇｅ　ｑｕａｎｔｉｔｙ　ｏｆ
ｍａｎｔｌｅ－ｄｅｒｉｖｅｄ　ＣＯ２ｉｓ　ｌｉｋｅｌｙ　ｔｏ　ｂｅ　ａｓｃｒｉｂｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｂａｎｇｏｎｇ　Ｌａｋｅ－Ｎｕｊｉａｎｇ　Ｒｉｖｅｒ，Ｈｏｈ　Ｘｉｌ－Ｊｉｎｓｈａ
Ｒｉｖｅｒ　ｓｕｔｕｒｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ｖｏｌｃａｎｉｓｍ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｔｉｂｅｔ．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｔｈｅ　ｅｓｔｉｍａｔｅｄ　ｓｍａｌ　ｆｒａｃｔｉｏｎ　ｏｆ
ｍａｎｔｌｅ－ｄｅｒｉｖｅｄ　Ｈｅ　ｍａｙ　ｒｅｓｕｌｔ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｌｏｗ　ｏｐｅｎｉｎｇ　ｄｅｇｒｅｅ　ａｔ　ｔｈｅ　ｂｏｔｔｏｍ　ｏｆ　ｆａｕｌｔ　ｚｏｎｅｓ　ａｎｄ　ｐｏｓｓｉｂｌｙ　ｒｅｆｌｅｃｔ
ａｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｅｔｔｉｎｇ　ｏｆ　ｓｔｒｏｎｇ　ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ　ａｎｄ　ａｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｉｎ　ｃｒｕｓｔａｌ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｇａｓ　ｅｍｉｓｓｉｏｎ；Ｃａｒｂｏｎ　ｉｓｏｔｏｐｅ；Ｈｅｌｉｕｍ　ｉｓｏｔｏｐｅ；Ｏｒｉｇｉｎ；Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔ　Ｐｌａｔｅａｕ
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